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Resumen 
 
Esta tesis está desarrollada en el marco de una estrategia en la Ingeniería de Requisitos, denominada 
SDRES (Scenario Driven Requirements Engineering Strategy), que intenta abordar temas poco 
tratados en la práctica real, tales como los cambios constantes en los requisitos, defectos del 
software originados en los requisitos, el contexto organizacional que rodea al sistema de software y 
la consideración de requisitos de calidad. 
 
Esta estrategia está dirigida por modelos (Léxico Extendido del Lenguaje, Escenarios y Documento 
de Requisitos). Además está orientada al cliente, por lo que utiliza modelos construidos en lenguaje 
natural como medio de comunicación y elicitación. SDRES tiene en cuenta la calidad de los 
modelos que produce mediante procesos de verificación y validación. Para cada actividad de la 
estrategia se presenta un conjunto de heurísticas y recomendaciones. Se encara el tema de evolución 
y versionado de los modelos, así como distintas modalidades de aplicación de la estrategia según la 
complejidad del problema, el conocimiento sobre el mismo y otras características del dominio del 
problema y del proyecto. La contribución de la tesis a la estrategia consistió en su afianzamiento 
como proceso, detallando e incorporando nuevas actividades, heurísticas, modelos, guías de 
aplicación, y profundizando lo existente.  
 
 
1. Motivación 
 
Diversas estadísticas realizadas a lo largo de las últimas décadas informan sobre fracasos en 
proyectos de software, tales como los reportes CHAOS del Standish Group y los reportes GAO de 
US General Accounting Office, o artículos como [Alford 79] [Boehm 81] [Faulk 92] [Lutz 93] 
[Lindstrom 93] [Gibbs 94] [Stix 94] [Finkelstein 96]. En ellos se concluye que los requisitos son la 
fuente principal de problemas en la mayoría de dichos proyectos: requisitos inadecuados, cambios 
en los requisitos durante el ciclo de vida, requisitos no bien comprendidos y requisitos incompletos. 
 
Por otro lado, la Ingeniería de Software ha estado prestando más atención al modelado e 
implementación (codificación) de productos, proveyendo métodos, herramientas y procedimientos 
para tal fin, que a examinar aspectos relacionados con la definición de requisitos y su intrínseca 
dependencia de los aspectos sociales que rodean el desarrollo del software y que rodearán su 
operación. Por ende, la Ingeniería de Requisitos debe atender aspectos no técnicos: i) establecer una 
buena comunicación entre todos los involucrados, y ii) comprender cabalmente el mundo del 
usuario. 
  
Existen además otras dificultades que hacen que el desarrollo de software no sea una actividad 
lineal y sencilla, que alcance con sólo concentrarse inicialmente en la definición de requisitos para 
luego dedicarse a diseñar e implementar la solución. Uno de esos obstáculos en el desarrollo del 
software es la evolución de los requisitos. Cambios continuos en el software están motivados por un 
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gran espectro de causas que frecuentemente deben atenderse en simultáneo y casi inmediatamente a 
su aparición. La naturaleza de estos cambios en el software está altamente relacionada con cambios 
en los requisitos. Estadísticas realizadas marcan que el 50% o más de los requisitos van a cambiar 
antes que el sistema de software se ponga en operación [Kotonya 98]. En base a estos resultados, 
debe cuestionarse cuál es el origen de estos cambios en el software. Muchas veces estos se asocian a 
cambios en el universo de discurso. Pero es frecuente que algunos requisitos se descubran 
parcialmente o no salgan a la luz hasta avanzado el desarrollo, cuando los diseñadores o incluso los 
programadores deben realizar tareas a muy bajo nivel de detalle y se chocan con ambigüedades, 
contradicciones u omisiones. En estos casos, la esencia del cambio no corresponde a un mundo en 
evolución sino a requisitos no descubiertos oportunamente. Con respecto a los cambios “reales” en 
el universo de discurso, no sólo se deben a cambios externos o internos a la organización como 
consecuencia de factores políticos, económicos, legales, sociales o tecnológicos, sino muchas veces 
a un cambio en las expectativas de los mismos clientes y usuarios una vez que ven más claramente 
las posibilidades que permitirá el sistema de software. Lehman [Lehman 80] va más allá expresando 
que un sistema una vez instalado se convierte en parte del universo de discurso alterándolo y, por 
ende, él mismo (el software) altera sus propios requisitos.  
  
En general, las estadísticas realizadas sobre la evolución de los requisitos no discriminan 
adecuadamente el origen de los cambios en el desarrollo del software, y simplemente lo adjudican a 
la evolución del universo de discurso [Yeh 90] [Kotonya 96] [Leite 97] [Madhavji 97] [Goedicke 
99]. Lientz & Swanson [Lientz 78] determinaron que los cambios en el software durante su 
mantenimiento se debían en un 80% a cambios en los requisitos y el restante 20% a correcciones de 
errores. Sin embargo, no se discrimina en estos valores cuántas de las correcciones de errores se 
debían a requisitos con defectos ni cuántos de los cambios en los requisitos eran por la naturaleza 
evolutiva del universo de discurso o por defectos en los requisitos (requisitos descubiertos 
tardíamente o requisitos mal interpretados). Un estudio más reciente sobre mantenimiento de 
software [Pigoski 96] informa que alrededor del 55% de los pedidos de cambio corresponden a 
requisitos nuevos o cambios en requisitos por mejoras, mientras que un 25% son cambios técnicos 
por adaptaciones. 
 
En resumen, la visión muy difundida de la evolución de los requisitos se basa habitualmente en un 
único componente: el cambio del universo de discurso, pero prácticamente omite un segundo 
componente: los requisitos descubiertos o comprendidos tardíamente. Es obvio que este último 
componente produce también modificaciones en los requisitos, y se sospecha, en base a la 
experiencia acumulada, que lo hace con mucha mayor frecuencia de lo mencionado en la literatura. 
Ya en 1994 Michael Jackson afirmaba que sobre los requisitos se saben dos cosas: i) van a cambiar 
y ii) van a ser mal comprendidos [Jackson 94]. Aún hoy, no hay evidencia sobre si los avances en la 
Ingeniería de Requisitos, a través de nuevas técnicas, métodos y herramientas propuestos e 
incorporados al proceso, han dado una solución o han podido mitigar este aspecto del problema. 
 
Luego, los puntos clave que un proceso de requisitos debiera tener en cuenta son: 
 
i. Involucrar a los clientes y usuarios en el proceso de desarrollo. Esto requiere establecer la 
participación activa y constante de los clientes y usuarios. Una buena comunicación es esencial 
para comprender adecuadamente sus necesidades. 
ii. Asegurar la calidad de los requisitos. El uso de técnicas adecuadas de verificación y validación 
debe formar parte de las actividades continuas del proceso de requisitos. Además, la calidad de 
los requisitos debe conservarse a lo largo de todo el ciclo de vida del software. 
iii. Tratar la evolución de los requisitos como una situación persistente a lo largo del ciclo de vida 
del software. El proceso de desarrollo debe reconocer esta evolución y manejarla. Por lo tanto 
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debe implementarse una adecuada gestión de requisitos, asegurando la rastreabilidad de los 
mismos para facilitar la realización de los cambios en los modelos y en el software, evitando la 
introducción de nuevos defectos a consecuencia de los cambios. 
iv. Considerar aspectos sociales, organizacionales, políticos y legales del ambiente donde el 
software operará. Esto impone una inmersión de los ingenieros de software en dicho ambiente y 
el uso de técnicas de modelado organizacional y de técnicas de recolección de datos apropiadas 
al problema bajo estudio. 
v. Procurar la completitud de los requisitos. Esto es, por un lado, un aspecto relacionado con la 
calidad y, por otro lado, requiere una comprensión acabada del universo de discurso, ambos 
aspectos tratados en los puntos anteriores.   
 
 
2. Objetivo de la tesis 
 
Se propone una estrategia para la definición de requisitos orientada al cliente y dirigida por 
modelos: Léxico Extendido del Lenguaje (LEL), Escenarios y Documento de Definición de 
Requisitos, que cubre todos los aspectos antes mencionados. 
 
Los modelos propuestos se caracterizan por tener una representación textual basada en lenguaje 
natural. El registro de los requisitos de sistemas informáticos mediante el uso del lenguaje natural es 
sumamente atractivo ya que permite involucrar a la totalidad de los agentes intervinientes en el 
proceso de desarrollo sin las barreras de conocimiento clásicas que se producen cuando se utilizan 
otras formas de representación. Se ha comprobado que el uso de una estructura ligeramente 
formalizada del lenguaje natural, como es el uso de los Escenarios y del Léxico Extendido del 
Lenguaje, no introduce una dificultad apreciable cuando es leída por personas no especializadas en 
el desarrollo de aplicaciones de software. 
 
El modelo Léxico Extendido del Lenguaje permite comprender el vocabulario de la aplicación, 
mediante una descripción de la denotación y connotación de cada palabra / frase utilizada en el 
universo de discurso. El modelo de Escenarios tiene como objetivo comprender el problema, 
mediante la descripción de situaciones del dominio de la aplicación. Cabe destacar que, Escenarios 
es un modelo de representación ampliamente difundido en la literatura [Potts 95], [Carroll 95], 
[Sutcliffe 98], [Rolland 98], [Rolland 98b] y utilizado exitosamente en la práctica [Weidenhaupt 
98]. El Documento de Definición de Requisitos, conocido por sus siglas en inglés SRS (Software 
Requirements Specification), permite individualizar los requisitos en forma precisa. Esta 
individualización facilita la rastreabilidad de los mismos, el control de sus cambios, el análisis de su 
interdependencia, el apareamiento de los requisitos con los componentes de software, el 
seguimiento de la evolución de los requisitos y el versionado de los mismos, entre otras actividades. 
 
SDRES no se limita a presentar un conjunto de modelos a construir y cómo y cuándo construirlos, 
sino que, por el contrario, lo que aporta mayor valor es que brinda pautas claras de qué, cómo y 
cuándo elicitar, y de qué, cómo y cuándo analizar (verificar, validar, negociar).  La estrategia apunta 
a obtener una mayor comprensión del problema de manera tal de crear mejores soluciones 
negociadas. Establece un puente sólido entre las necesidades de los clientes y las soluciones de los 
diseñadores, proveyendo un correcto entendimiento del dominio y un ancla en el vocabulario del 
dominio. 
 
 
3. Características de la estrategia 
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SDRES involucra todas las actividades de la ingeniería de requisitos: elicitación, modelado, análisis 
y gestión, y consiste básicamente en (ver Figura 1): 
 
i. Comprender el vocabulario usado en el universo de discurso, ayudado por el Léxico Extendido 
del Lenguaje; 
ii. Comprender el universo de discurso actual, ayudado por un conjunto de escenarios actuales, que 
representa las situaciones observadas en el dominio de la aplicación; 
iii. Definir el contexto del sistema de software, produciendo un conjunto de escenarios futuros, que 
representa las situaciones imaginadas en el futuro dominio de la aplicación cuando esté 
operando el nuevo sistema de software; y 
iv. Explicitar los requisitos, produciendo un SRS, a partir del conjunto de escenarios futuros, donde 
los requisitos están claramente individualizados y donde se le asignan prioridades. 
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LEL: Léxico Extendido del Lenguaje, UdeD: Universo de Discurso, DEO: Discrepancias, Errores y Omisiones, 
SRS: Documento de Definición de Requisitos 
Figura 1. SADT de la estrategia en la ingeniería de requisitos 
 
En la Figura 1 se muestra mediante el modelo SADT las cuatro etapas en las cuales se desarrolla la 
estrategia y los productos obtenidos en cada una. En esta figura se han incorporado los reciclos que 
ocurren por mejoras en la comprensión del universo de discurso, donde se vuelve a refinar el LEL, 
los Escenarios Actuales y / o los Escenarios Futuros. En la cuarta etapa no hay un feedback a etapas 
anteriores, porque es una etapa que trata sobre reorganizar la información ya elicitada y modelada 
en la etapa anterior. 
 
Además, se visualiza en la Figura 1 un producto intermedio de las tres primeras etapas, denominado 
Fichas de Información Anticipada, donde se vuelca todo lo que se elicita y es importante pero no 
corresponde al modelo que se está construyendo en dicha etapa sino que es información útil para 
alguna etapa posterior. Este modelo auxiliar evita la pérdida de información capturada en forma 
adelantada al modelo receptor de la misma. 
 
Esta estrategia, aunque expuesta siguiendo un modelo en cascada, es adaptable a diversos procesos 
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de software, y es utilizable en una amplia variada de problemas. En la tesis se presentan pautas de 
cómo adaptar la estrategia a distintos proyectos y organizaciones, y a distintos modelos de proceso 
de software. 
 
4. Aportes de la tesis 
 
En la Figura 1 se muestran los modelos utilizados por la estrategia (Léxico Extendido del Lenguaje, 
Escenarios Actuales, Escenarios Futuros, Lista de Requisitos y Fichas de Información Anticipada), 
y se señalan los aportes de esta tesis a la estrategia (los tonos grises más fuertes implican mayor 
aporte a la misma), y se indican los desprendimientos de otras tesis y líneas de investigación a partir 
de uno o varios modelos de la estrategia. 
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Figura 1. Aportes de la tesis y de SDRES 
 
 
4.1. Aportes de la tesis a la estrategia 
 
En esta tesis se han refinado y ampliado las heurísticas para la construcción del LEL, presentando 
nuevos problemas y soluciones, tales como el tratamiento de homónimos, las relaciones de 
sinonimia e hiperonimia (tipo y super-tipo), uso del género en la noción, consideración del 
mecanismo de creación de los términos y la evolución del LEL. Se ha enfatizado la búsqueda de 
fuentes de información y la perspectiva de la vigencia de información que ellas trasuntan. 
 
Respecto a los escenarios, se ha actualizado el modelo de escenarios en base a la experiencia 
obtenida en la variedad y cantidad de conjuntos de escenarios construidos, tanto en casos de estudio 
como en casos reales. Se han refinado las heurísticas para la construcción de escenarios actuales, 
principalmente la aplicación de operaciones y la creación de escenarios integradores. También se ha 
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mejorado la heurística de descripción y se ha dado una guía para el uso de roles en caso de actores 
alternativos en un escenario. Se han comparado los posibles enfoques top-down y bottom-down 
frente a la modalidad middle-out presentada en la tesis para la construcción de escenarios actuales. 
 
Se ha comprobado a través de su uso en varios casos de estudio que las inspecciones son una 
técnica de verificación de gran efectividad aplicada a documentos de requisitos. 
 
Se han presentado heurísticas para la evolución de escenarios actuales a escenarios futuros bajo el 
marco de los objetivos del sistema de software. Se han comparado éstas con las propuestas de otros 
autores que manejan objetivos y escenarios. Se ha enfatizado en la distinción entre los objetivos de 
los procesos del negocio y los objetivos del sistema, considerando que los escenarios introducidos 
en esta tesis representan situaciones bajo un contexto organizacional. Se ha incentivado la 
elicitación de RNF que puedan asociarse al comportamiento que involucran los escenarios. 
 
Se han expuesto heurísticas para poner en evidencia los requisitos del software, facilitando su 
trazabilidad y permitiendo la creación de un SRS. 
 
Se ha descripto la evolución de los modelos, tipificando las causas de dicha evolución y cómo 
gestionarla. Se ha justificado el mantenimiento de los modelos que componen SDRES durante el 
proceso de desarrollo, y se ha tratado su versionado. Asimismo, se ha expuesto cómo aplicar 
SDRES y cómo adaptarlo según las características del problema propiamente dicho y de la 
organización cliente. 
 
 
4.2. Aportes de la estrategia 
 
SDRES brinda una solución práctica a los siguientes tópicos: 
 
Comunicación 
? Se crea un glosario con la terminología usada en el universo de discurso (Léxico 
Extendido del Lenguaje). 
? Modelos basados en lenguaje natural y toda otra documentación generada en el 
proyecto puede escribirse usando la terminología usada en el universo de discurso. 
Evolución 
? Los modelos de Escenario ayudan a imaginar, estimar y realizar cambios en los 
requisitos. 
? Un Documento de Definición de Requisitos es una herramienta simple para la 
gestión del proceso de desarrollo, pues provee una lista de control para verificar el 
avance del diseño y el avance de las pruebas del software.  
Rastreabilidad 
? Los modelos con vínculos hipertextuales facilitan la pre y post navegación. 
? Un modelo de rastreabilidad soportado por una pila de trazas vincula eficientemente 
las necesidades del universo de discurso actual con el sistema de software. 
 
Asegurar la completitud en estrategias semi-formales es extremadamente difícil. Esto también se 
cumple en la estrategia propuesta. Sin embargo, se han realizado esfuerzos significativos para ser 
exhaustivo en minimizar esta desventaja a lo largo del proceso completo de ingeniería de requisitos 
propuesto. Los puntos clave sobre esto son: 
 
i. El Léxico Extendido del Lenguaje es consistentemente mejorado e incrementado a lo largo del 
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proceso. 
ii. El proceso de integración de escenarios que genera escenarios de nivel más alto puede sugerir la 
existencia de brechas semánticas como consecuencia de omisiones. Esta operación se aplica 
tanto al conjunto de escenarios actuales como al conjunto de escenarios futuros.  
iii. La construcción de escenarios futuros combinando los objetivos del sistema de software con 
escenarios actuales amplía el espectro de la elicitación. 
iv. Las actividades de verificación y validación de los modelos de requisitos producidos indican un 
enfoque orientado a la calidad. 
 
Registrar los requisitos del software mediante estructuras en lenguaje natural es un enfoque 
atractivo dado que facilita la participación de todos los involucrados en el proceso de desarrollo, 
evitando las clásicas barreras de comunicación que se levantan cuando se usan otros esquemas de 
representación. Se ha observado que el uso de estructuras en lenguaje natural ligeramente 
formalizadas, tales como el Léxico Extendido del Lenguaje y Escenarios, no introduce grandes 
dificultades al ser leídas por gente no especializada en el desarrollo de software. 
 
Los Escenarios no solo permiten modelar las características del sistema de software actual y del 
futuro sino también el comportamiento actual y futuro del universo de discurso. Los Escenarios 
Futuros permiten analizar las posibles influencias del sistema de software sobre el propio contexto 
esperado. 
  
La propuesta de esta tesis para la construcción de escenarios actuales, una estrategia middle-out, 
intenta ser una contribución a la diversidad de propuestas existentes. Esta creencia se basa en la 
experiencia previa de haber utilizado una estrategia top-down. La diferenciación entre escenarios 
actuales y escenarios futuros clarifica el proceso de la ingeniería de requisitos. En tal sentido, 
muchas estrategias hablan sólo de los “to-be scenarios” (término asociado a escenarios futuros) 
dejando de lado el conocimiento actual del universo de discurso. Esto induce a crear escenarios 
futuros menos anclados en la cultura del universo de discurso que lo que se logra creando 
previamente los escenarios actuales. 
 
Se debe enfatizar que la investigación en la Ingeniería de Requisitos enfrenta un problema de 
experimentación significativa [Ravid 00] [Kaindl 02], ya que se están desarrollando propuestas 
metodológicas para sistemas medianos, medianos-grandes y grandes pero los casos de estudio se 
realizan con problemas a veces visualizados como “problemas de juguete”. Esto trae la grave 
consecuencia que el observador casual percibe en la propuesta una inmensa burocracia frente a un 
problema que definitivamente no lo justifica. Cabe mencionar que la estrategia presentada fue 
aplicada no sólo a casos de estudio de diverso tamaño y en distintas universidades, sino también en 
casos reales por diversos profesionales. 
 
La autora de la tesis ha sido revisora de aproximadamente 150 casos de estudio siguiendo esta 
estrategia, realizados por alumnos de grado avanzados en las universidades UTN y UNLaM, 
aplicados en casos reales en distintas organizaciones argentinas. La estrategia ha sido promovida en 
cursos de postgrado asistidos por profesionales del país y extranjeros. 
 
 
5. Trabajos Futuros 
 
Se enuncia a continuación una serie de temas expuestos en esta tesis que se abren para 
investigaciones futuras. 
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i. Jerarquías en el LEL: esta tesis sólo intenta señalar estas relaciones descubiertas después de la 
creación de varios léxicos, dejando para una investigación posterior un análisis consciente y un 
tratamiento apropiado, especificando un proceso de detección. Está en curso una línea de 
investigación que incluye este tema, dirigida por Gladys Kaplan en UNLaM. 
 
ii. Modelo de trazas: la tesis presentó un bosquejo de modelo de trazas, pero no se ha ahondado 
en el tema sobre el tratamiento de las trazas a modelos externos a la línea base de requisitos. El 
modelo de trazas es preliminar y deberá aplicarse en varios casos de estudio de diferente nivel 
de complejidad para poder obtener un modelo refinado que abarque todos los posibles rastreos 
de requisitos. Está en curso una línea de investigación sobre este tema, dirigida por Jorge Doorn 
en UNLaM, acompañando la realización de la tesis doctoral de Andrea Vera en UNLP.  
 
iii. Diseño de arquitectura: otro tema abierto se refiere a la relación entre los escenarios futuros y 
el diseño de la arquitectura. Si se parte de un conjunto pre-existente de posibles arquitecturas, 
los escenarios futuros pueden estar excesivamente influenciados por esta condición, 
considerando entonces un proceso orientado al reuso. Por otro lado, si el software es 
suficientemente ingenuo, entonces es muy probable que los escenarios futuros sean el punto de 
partida donde tener en cuenta el diseño. 
 
iv. Negociación: es también un tema de futura investigación cómo los escenarios futuros pueden 
impactar las negociaciones entre los ingenieros de requisitos, los diseñadores y los clientes. Esto 
es particularmente verdadero en el caso de sistemas que dependen de interfaces orientadas al 
usuario. 
 
v. Elicitación: un tema a ampliar es considerar un modelo de fuentes de información, y cómo 
detectar eficientemente los usuarios claves y sus relaciones sociales en la organización. Está en 
curso un proyecto de investigación sobre Análisis de Redes Sociales y su aporte a la Ingeniería 
de Requisitos, dirigida por Jorge Doorn en colaboración entre UNLaM y UNCPBA. 
 
vi. Validación: es un problema abierto en el que podrían surgir nuevas contribuciones que mejoren 
la actividad, principalmente en la validación de escenarios futuros que requieren un esfuerzo 
extra por parte de los usuarios al tratar sobre un contexto no existente aún. Está en curso una 
línea de investigación sobre este tema dirigida por Gladys Kaplan en UNLaM, acompañada por 
la tesis doctoral de Gladys Kaplan en UNLP y la tesis de maestría de Renata Guatelli en 
UNLaM. 
 
vii. Asignación de prioridades: existen muchas técnicas de asignación de prioridades a requisitos, 
pero, en general están aisladas del proceso que dio origen a los mismos, por lo tanto presentan 
algunos inconvenientes, tales como el manejo de inconsistencias en los requisitos, la 
compatibilización de prioridades entre distintos usuarios, entre otros. Las técnicas existentes no 
dan pautas claras de en qué momento o a qué artefactos durante el proceso de definición de 
requisitos aplicarlas. 
Está en curso una línea de investigación que incluye este tema, dirigida por la autora de esta 
tesis en UNLaM. 
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